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Kivonat
We argue that the truth of determinism is not an interpretation-free fact and we
systematically overview relevant interpretational choices that are less known in the
philosophical literature. After bypassing the well known interpretational problem
that arises in quantum mechanics we identify three further questions about the
representational role of the mathematical structures employed by physical theories.
Finally we point out that even if we settle all representational issues the received
view of physical possibility may also allow the truth of determinism to depend on
prior philosophical convictions, notably on one’s philosophical account of the nature
of laws.
Bevezete´s
A tanulma´nyban bemutatjuk, hogy a determinizmus fenna´lla´sa nem interpreta´cio´to´l
mentes te´ny, e´s rendszerszeru˝en a´ttekintu¨nk a determinizmus fenna´lla´sa´t befolya´solo´,
a filozo´fiai irodalomban keve´sbe´ ismert interpreta´cio´s va´laszta´sokat. A determinizmus
metafizikai tan mely szerint bizonyos felte´telek teljesu¨le´se esete´n az eseme´nyek vagy
te´nyek egyetlen fenna´lla´sa lehetse´ges. Atto´l fu¨ggo˝en, hogy milyen t´ıpusu´ felte´telek tel-
jesu¨le´se´t ko¨tju¨k ki ku¨lo¨nbo¨zo˝ determinizmus fogalmakat kaphatunk. Terme´szettudoma´nyi
o¨sszefu¨gge´sben determinizmus alatt nomologikus a´llapot-determinizmust szoka´s e´rteni: e
szerint a terme´szet to¨rve´nyei e´s a vila´g egy adott ido˝pontban vett lehetse´ges a´llapota
egyu¨ttesen egye´rtelmu˝en meghata´rozza´k a vila´g ma´s ido˝pontbeli a´llapotait.1
1A determinizmus irodalma´ban ke´t fogalmat is szoka´s a nomologikus a´llapot-determinizmussal ha-
sonlo´ vagy azonos mo´don haszna´lni: az u´n. Laplace e´s az u´n. oksa´gi determinizmust. Pierre-Simon
de Laplace (1820) megfogalmaza´sa´ban a determinizmus akkor teljesu¨l, ha a terme´szet to¨rve´nyeinek e´s
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Mivel sem a terme´szet to¨rve´nyeit, sem pedig a vila´g lehetse´ges a´llapotait nem is-
merju¨k, nem tudjuk eldo¨nteni, hogy a determinizmus tana igaz-e. Arra ne´zve, hogy mik
a terme´szet to¨rve´nyei e´s melyek a vila´g lehetse´ges a´llapotai legjobb ta´mpontjaink a fizikai
elme´letek. A tudoma´nyfilozo´fia´ban eze´rt sze´les ko¨rben kutatott ke´rde´s, hogy amennyi-
ben a legjobb fizikai elme´leteink to¨rve´nyeit igaznak te´telezzu¨k e´s elfogadjuk azt a mo´dot,
ahogyan ezen elme´leteink le´ırja´k a lehetse´ges a´llapotokat, akkor ezen to¨rve´nyek e´s le´ıra´si
mo´dok alapja´n fenna´ll-e a determinizmus.
Ezzel a megko¨zel´ıte´ssel ke´t proble´ma ado´dik. Az elso˝ proble´ma az, hogy egy adott
fizikai elme´let determinisztikus volta´nak eldo¨nte´se nem mentes bizonyos interpreta´cio´s
va´laszta´sokto´l. A feladat la´tszo´lag egyszeru˝: meg kell hata´rozni, hogy melyek egy fizikai
elme´let to¨rve´nyei e´s hogyan ı´rja le az elme´let a vila´g lehetse´ges a´llapotait, e´s elleno˝rizni
kell, hogy vajon a to¨rve´nyek e´s egy lehetse´ges a´llapot egyu¨tt egye´rtelmu˝en meghata´rozza´k-
e a ma´s ido˝pontbeli a´llapotokat. Ha igen, akkor az elme´let determinisztikus, ha nem, akkor
nem determinisztikus. Fizikai elme´leteinkben a to¨rve´nyek e´s az a´llapot-le´ıra´sok matema-
tikai forma´t o¨ntenek e´s ı´gy a determinizmus ke´rde´se matematikai eszko¨zo¨k seg´ıtse´ge´vel jo´
a vila´g egy adott a´llapota´nak ismerete´ben tudhato´ak a vila´g ma´s ido˝pontbeli a´llapotai. Az ismeretekre
e´s a tudhato´sa´gra valo´ hivatkoza´ssal a determinizmus fenna´lla´sa´t Laplace megfogalmaza´sa fu¨ggo˝ve´ teszi
ku¨lo¨nbo¨zo˝ episztemikus, kognit´ıv, kalkula´cio´s stb. ke´pesse´gekto˝l, e´s ı´gy keverednek benne ismeretelme´leti
e´s metafizikai szempontok. A determinizmust azonban metafizikai tanke´nt e´rtju¨k, amelyet szu¨kse´ges
e´lesen megku¨lo¨nbo¨ztetni ma´s, episztemikusan terhelt fogalmakto´l, mint pe´lda´ul az elo˝rejelezheto˝se´g fo-
galma.
Az oksa´gi determinizmus elneveze´s a terme´szeti to¨rve´nyek e´s a vila´g a´llapotai a´ltali meghata´rozottsa´gra
szinte´n nem igaza´n szerencse´s. A nomologikus a´llapot-determinizmus fentebb adott megfogalmaza´sa
nem haszna´l oksa´gi nyelvet – a megfogalmaza´s nem az okok e´s okozatok nyelve´n fejezi ki az egye´rtelmu˝
meghata´rozottsa´got, pe´lda´ul hogy az okok egye´rtelmu˝en meghata´rozna´k az okozatokat – e´s vitatott, hogy
az oksa´gi nyelv haszna´lata terme´szettudoma´nyi o¨sszefu¨gge´sben mennyiben seg´ıtene´ elo˝ a determinizmus
proble´ma´ja´nak mege´rte´se´t. (A Laplace megfogalmaza´st, illetve az elo˝rejelezheto˝se´g proble´ma´ja´nak e´s az
oksa´gi megko¨zel´ıte´s elku¨lo¨n´ıte´se´t la´sd pl. (Earman; 1986, 4-12). Az oksa´gi nyelv e´s a determinizmus
viszonya´ro´l la´sd me´g Norton (2003).)
A nomologikus a´llapot-determinizmus nem az egyetlen fizikai szempontbo´l releva´ns determinizmus-
fogalom; bizonyos fizikai to¨rve´nyszeru˝se´gek – pe´lda´ul ke´sleltetett differencia´legyenletek – esete´n
terme´szetesebb azt a ke´rde´st feltenni, hogy vajon a vila´g a´llapotainak egy halmaza hata´rozza-e meg
egye´rtelmu˝en a vila´g to¨bbi a´llapota´t. Ezzel a proble´mako¨rrel ebben a tanulma´nyban nem foglalkozunk;
tova´bbi irodalome´rt la´sd Earman (2007).
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ese´llyel eldo¨ntheto˝. Sajnos azonban elo˝fordul, hogy to¨bb ku¨lo¨nbo¨zo˝ matematikai forma´ba
is o¨nthetju¨k a to¨rve´nyeket illetve az a´llapot-le´ıra´sokat, e´s egyes matematikai forma´kban
a determinizmus e´rve´nyesu¨l, ma´s matematikai forma´kban viszont a determinizmus nem
e´rve´nyesu¨l. A fizikai elme´let matematikai forma´ja´nak kiva´laszta´sa nem mindig fu¨gget-
len a determinizmusra vonatkozo´ meggyo˝zo˝de´sekto˝l, ugyanis a fizikusok egyes esetekben
e´ppen annak alapja´n va´lasztanak a ku¨lo¨nbo¨zo˝ matematikai forma´k ko¨zo¨tt, hogy melyik
az, amelyben a determinizmus fenna´ll.
Ha megfelelo˝ interpreta´cio´s va´laszta´sokkal le is tudjuk ku¨zdeni az elso˝ proble´ma´t,
a´ltala´nossa´gban az deru¨l ki, hogy ku¨lo¨nbo¨zo˝ fizikai elme´letek ku¨lo¨nbo¨zo˝ va´laszt adnak a
determinizmus ke´rde´se´re. Melyik fizikai elme´let va´lasza´t fogadjuk el? Az a´ltalunk jelen-
leg ismert legjobb fizikai elme´letek nem teljesen o¨sszeegyeztetheto˝ek egyma´ssal, e´s nem
egye´rtelmu˝, hogy a ku¨lo¨nbo¨zo˝ eredme´nyekbo˝l milyen, a vila´gra vonatkozo´ a´ltala´nos ko¨vet-
keztete´st lehet levonni a determinizmusra vonatkozo´an. Ennek megfelelo˝en a modern tu-
doma´nyfilozo´fiai szakirodalomban megjeleno˝ munka´k izola´lt fizikai elme´letek va´laszainak
elemze´se´re korla´tozo´dnak, e ma´sodik, a ku¨lo¨nbo¨zo˝ elme´letek eredme´nyeinek o¨sszeko¨te´se´t
su¨rgeto˝ proble´ma megva´laszola´sa ne´lku¨l.2
A tanulma´nyban a determinizmus fogalma´nak szabatos ro¨gz´ıte´se nyoma´n kiemelu¨nk
ne´gy interpreta´cio´s va´laszta´st, amelyek mindegyike egyszersmind leheto˝se´get is ad arra,
hogy seg´ıtse´ge´vel a determinizmus fenna´lla´sa mellett vagy ellen e´rvelju¨nk. Ezt ko¨veti a
fizikai lehetse´gesse´g bevett ne´zete´nek elemze´se; ra´mutatunk arra, hogy a bevett ne´zetnek
ke´t ku¨lo¨nbo¨zo˝ olvasata is van, e´s az egyik olvasat nyitva hagyja a leheto˝se´ge´t a deter-
minizmus fenna´lla´sa´nak filozo´fiai elko¨telezo˝de´sekto˝l, elso˝sorban a to¨rve´nyek terme´szete´ro˝l
alkotott ne´zetekto˝l valo´ fu¨gge´se´re. Ve´gezetu¨l e´rvelu¨nk amellett, hogy a bevett ne´zet ezen
olvasata leheto˝ve´ teheti a determinizmus va´zolt megko¨zel´ıte´se´vel szemben fentebb eml´ıtett
ke´t proble´ma o¨sszeko¨te´se´t, e´s ezen o¨sszeko¨te´s ve´gso˝soron seg´ıtse´gu¨nkre is lehet a deter-
minizmus ve´delme´ben.
2A fentieket illusztra´lo´ legjelento˝sebb o¨sszefoglalo´ munka´k Earman (1986, 2007), illetve fellelheto˝k
ezek irodalomjegyze´ke´ben.
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A kezdetie´rte´k-proble´ma megfogalmaza´s
Mikor mondjuk egy T fizikai elme´letro˝l, hogy determinisztikus? A ko¨vetkezo˝ meg-
hata´roza´s a´ltala´nosan elfogadott:
(D) Legyen W a T elme´let szerint fizikailag lehetse´ges vila´gok. T pontosan akkor deter-
minisztikus, ha abbo´l, hogy egy W-beli v e´s w egy-egy valamely ido˝pontbeli a´llapota
megegyezik ko¨vetkezik, hogy v = w.3
Ez a meghata´roza´s a lehetse´ges vila´g’ fogalma´nak seg´ıtse´ge´vel ragadja meg a determi-
nizmus a´ltal megko¨vetelt egye´rtelmu˝ meghata´rozottsa´got, ti. hogy bizonyos felte´telek
ro¨gz´ıte´se esete´n csak egyetlen leheto˝se´g ado´dik. A moda´lis fogalmakat terme´szetesen
sokfe´le mo´don e´rthetju¨k; itt a lehetse´gesse´gre hivatkozo´ alethikus moda´lis a´ll´ıta´sokra mint
lehetse´ges vila´gokro´l tett egzisztencia´lis a´ll´ıta´sokra tekintu¨nk. E megko¨zel´ıte´s alapja´n
pe´lda´ul ha a lehetse´ges az ido˝utaza´s’ a´ll´ıta´s igaz, akkor azt a ‘van egy olyan fizikailag
lehetse´ges vila´g, amelyben ido˝utaza´s to¨rte´nik’ a´ll´ıta´ske´nt e´rthetju¨k. Ba´r sza´mos ma´s re-
konstrukcio´ja is van a moda´lis a´ll´ıta´soknak,4 a lehetse´ges vila´gok besze´dmo´d a´ltala´nosan
bevett gyakorlat a fizika filozo´fiai irodalma´ban.
A modalita´s lehetse´ges vila´gokkal valo´ megko¨zel´ıte´se´n tu´lmeno˝en elfogadjuk azt a
sze´les ko¨rben osztott megko¨zel´ıte´st is, miszerint a fizikai to¨rve´nyek hata´rozza´k meg azt,
hogy mi fizikailag lehetse´ges. E ke´t megko¨zel´ıte´s egyu¨ttese´re mint a fizikai lehetse´gesse´g
bevett ne´zete´re fogunk hivatkozni. A bevett ne´zet alapja´n annak eldo¨nte´se´hez, hogy T
elme´let determinisztikus-e, ha´rom te´nyezo˝t kell ro¨gz´ıtenu¨nk: Mik a fizikai to¨rve´nyek?
Melyek e to¨rve´nyek szerint fizikailag lehetse´ges vila´gok e´s azok a´llapotai? Tartozhat-e
to¨bb fizikailag lehetse´ges vila´g is ugyanazon a´llapothoz?
3Le´nyege´ben azonos meghata´roza´soke´rt la´sd pe´lda´ul (Earman; 1986, 13) vagy (Earman; 2007, 1370).
E´rdemes megjegyezni, hogy egyes fizikai elme´letek esete´ben ke´rde´ses, hogy vajon a determinizmus fogalma
egya´ltala´n e´rtelmezheto˝-e: pe´lda´ul az a´ltala´nos relativita´s elme´letnek vannak olyan modelljei, amelyekben
nem lehetse´ges elku¨lo¨n´ıteni globa´lis ido˝fu¨ggve´nyt, e´s ı´gy azt a ke´rde´st sem lehet feltenni, hogy vajon egy
adott ido˝ponthoz tartozo´ a´llapot a to¨rve´nyekkel egyu¨tt egye´rtelmu˝en meghata´rozza-e a to¨bbi ido˝ponthoz
tartozo´ a´llapotot.
4A lehetse´ges vila´gok nyelvezete legala´bb Leibnizig visszavezetheto˝; egy modern bevezete´se´rt la´sd
Kripke (1959) e´s Lewis (1973) munka´it. A lehetse´gesse´g ma´s megko¨zel´ıte´seihez la´sd pl. Yagisawa (2009)
o¨sszefoglalo´ja´t.
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A dinamikai to¨rve´nyeket matematikai forma´ban tipikusan u´n. differencia´legyenletek
seg´ıtse´ge´vel fogalmazzuk meg, e´s a fizikai elme´let szerint lehetse´ges vila´gokra elso˝
megko¨zel´ıte´sben u´gy gondolunk, mint e differencia´legyenletek megolda´saira; a vila´g le-
hetse´ges a´llapotai ekkor a differencia´legyenlet megolda´sainak valamely ido˝pontban vett
e´rte´kei. A determinizmus ke´rde´se ı´gy azon matematikai forma´ban jelenik meg, hogy vajon
egy adott differencia´legyenletnek egy kezdeti e´rte´khez (egy a´llapothoz) ha´ny megolda´sa
tartozik. Ha ezeknek az u´n. kezdetie´rte´k-proble´ma´knak csak egy megolda´sa van, akkor
az elme´let determinisztikus, ha esetenke´nt to¨bb megolda´sa is van, akkor az elme´let nem
determinisztikus.
A kezdetie´rte´k-proble´ma megfogalmaza´s alapja´n u´gy tu˝nik, hogy a determinizmus
ke´rde´se egyszeru˝en egy matematikai ke´rde´sre vezet vissza, amit ugyan esetenke´nt mate-
matikailag nem egyszeru˝ megva´laszolni, mindenesetre a va´lasz maga mentes az interp-
reta´cio´s proble´ma´kto´l. A fizika to¨rte´nete azonban szolga´l meglepete´sekkel. A legismer-
tebb felmeru¨lo˝ proble´ma´t egy belso˝ feszu¨ltse´gekkel terhelt elme´let, a kvantummechanika
szolga´ltatja. Ke´rde´ses, hogy a kvantummechanika mennyire tekintheto˝ tiszta´n dinamikai
elme´letnek abban az e´rtelemben, hogy az elme´let szerint lehetse´ges vila´gokat te´nylegesen
egy to¨rve´nyke´nt tekintett differencia´legyenlet megolda´sai reprezenta´lja´k-e. Amennyiben
a lehetse´ges vila´gokat nem egy differencia´legyenlet szigoru´ e´rtelemben vett megolda´sai
szolga´ltatja´k – pe´lda´ul aze´rt nem, mert valamilyen tova´bbi mechanizmus is ko¨zbeavat-
kozhat a vila´g a´llapotainak alakula´sa´ba – akkor az elo˝zo˝ bekezde´sben felva´zolt, a kez-
detie´rte´k-proble´ma´kra vonatkozo´ matematikai ke´rde´s megva´laszola´sa o¨nmaga´ban nem
ele´gse´ges, hiszen a determinizmus fenna´lla´sa ennek a tova´bbi mechanizmusnak a visel-
kede´se´to˝l is fu¨gg.
Az interpreta´cio´ proble´ma´ja ott jelenik meg, hogy fizikai megfontola´sok alapja´n
nem tudjuk eldo¨nteni, vajon a re´szecske´k vila´ga´ban te´nylegesen le´tezik-e az elo˝zo˝ be-
kezde´sben eml´ıtett tova´bbi mechanizmus. A kvantummechanika ko¨zgondolkoda´sba
a´tsziva´rgott e´rtelmeze´se szerint le´tezik, ti. a re´szecske´k a´llapotainak megme´re´sekor u´n.
hulla´mfu¨ggve´ny-kollapszus ko¨vetkezik be, e´s ez Schro¨dinger-egyenlet szerinti norma´lis di-
namikai fejlo˝de´st megakaszto´ kollapszus a determinizmus se´ru¨le´se´hez vezet. Az u´n. kollap-
szus e´rtelmeze´sek mellett azonban ma´s interpreta´cio´i is le´teznek a kvantummechanika´nak,
to¨bbek ko¨zo¨tt olyanok is, amelyek a dinamikai fejlo˝de´st e´rintetlenu¨l hagyja´k. Az egyik
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ko¨zkedvelt interpreta´cio´, az u´n. Bohm-mechanika alapja´n a kvantummechanika determi-
nisztikus elme´let, ugyanis a Bohm-a´llapot e´s veze´rlo˝egyenlet egyu¨ttesen egye´rtelmu˝en
meghata´rozza´k a ma´s ido˝pontbeli Bohm-a´llapotokat. Ba´r a Bohm-mechanika nem
va´ltoztat azon az alapveto˝ ismeretelme´leti helyzeten, hogy a re´szecske´k viselkede´se´t ta-
nulma´nyozo´ megfigyelo˝k a´ltala´ban a re´szecske´k viselkede´se´nek csak a valo´sz´ınu˝se´ge´ro˝l
tehetnek biztos kijelente´seket, a´m a valo´sz´ınu˝se´gek a Bohm-mechanika´ban a megfigyelo˝k
tudatlansa´ga´t fejezik ki, e´s nem vezetnek a determinizmus se´ru¨le´se´hez.5
A determinizmus e´s a kvantummechanika e´rtelmeze´seinek kapcsolata´val kiterjedt fi-
lozo´fiai irodalom foglalkozik, eze´rt a tova´bbiakban azon fizikai elme´letekkel, illetve a fizi-
kai elme´letek azon interpreta´cio´ival foglalkozunk, amelyek szerint nem le´tezik a dinami-
kai fejlo˝de´st megakaszto´ mechanizmus. A kezdetie´rte´k-proble´ma megfogalmaza´s azonban
sza´mos tova´bbi ponton is e´rze´keny matematikai e´s interpreta´cio´s va´laszta´sokra. Amennyi-
ben a formalista ke´sztete´snek ellena´llva egy ‘fizikai elme´letre’ olyan, csak re´szben forma-
liza´lt elemeket tartalmazo´ entita´ske´nt gondolunk, mint ahogyan a ‘ponttestek klasszikus
mechanika´ja,’ az ‘elektrodinamika,’ a ‘relativita´selme´let’ stb. a tanko¨nyvekben e´s fizikus
szakcikkekben megjelennek, akkor egy ‘fizikai elme´letet’ to¨bbfe´leke´ppen is lehet prec´ız ma-
tematikai forma´ba o¨nteni, illetve to¨bb ku¨lo¨nbo¨zo˝ matematikai objektumra is tekinthetu¨nk
u´gy, mint aminek reprezenta´cio´s szerepe van a fizikai elme´letben. Ku¨lo¨nbo¨zo˝ matema-
tikai megfogalmaza´sok, illetve ku¨lo¨nbo¨zo˝ reprezenta´cio´s va´laszta´sok azonban ku¨lo¨nbo¨zo˝
eredme´nyre vezethetnek a determinizmust illeto˝en.
Ha´rom, a matematikai fizika´ban ismert pe´lda´t emelu¨nk itt ro¨viden ki, amelyek ko¨zu¨l
az elso˝ ketto˝ keve´sse´ elemzett a tudoma´nyfilozo´fiai irodalomban. A kezdetie´rte´k-proble´ma
megolda´sainak egye´rtelmu˝se´ge e´rtelemszeru˝en fu¨gg atto´l, hogy mit e´rtu¨nk egy kez-
detie´rte´k-proble´ma ‘megolda´sa’ alatt. Ez azonban kora´ntsem egye´rtelmu˝. Az u´n. klasszi-
kus megolda´s fogalma melle´ a differencia´legyenletek irodalma´ban az elmu´lt 80 e´vben to¨bb
ma´s megolda´s-fogalom is szu¨letett. Egy adott megolda´s-fogalomhoz ragaszkodva sza´mos
fizikailag releva´ns proble´ma´nak vagy nem le´tezik megolda´sa, vagy tu´l sok megolda´sa van,
vagy a megolda´sok nem fu¨ggnek folytonosan az adatokto´l. Ezt a proble´ma´t felismerve
a matematikai fizika´ban a´ltala´nossa´ va´lt a gyakorlat, hogy a megolda´s-fogalmat mindig
5A kvantummechanika ku¨lo¨nbo¨zo˝ interpreta´cio´ihoz egy ko¨nnyen hozza´fe´rheto˝ o¨sszefoglalo´e´rt la´sd Al-
bert (1992) ko¨nyve´t. A Bohm-mechanika kezdetie´rte´k-proble´ma´ja´val kapcsolatos eredme´nyekro˝l Berndl
et al. (1995) ad a´ttekinte´st.
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az adott fizikai proble´ma´hoz szabjuk, ti. azt a megolda´s-fogalmat keressu¨k, amellyel a
fizikai proble´ma´nak le´tezik egye´rtelmu˝, megfelelo˝en megva´lasztott topolo´gia´val az ada-
tokto´l folytonosan fu¨ggo˝ megolda´sa. Ha azt tapasztaljuk, hogy egy adott megolda´s-
fogalommal e´lve a kezdetie´rte´k-proble´ma´nak to¨bb megolda´sa is van, u´gy nem vonjuk
le ro¨gto¨n a ko¨vetkeztete´st, hogy a determinizmus se´ru¨l, hanem megpro´ba´ljuk a fogalmat
kicsere´lni egy ma´sik, fizikailag me´g elfogadhato´ megolda´s-fogalomra, amellyel a megolda´s
ma´r egye´rtelmu˝ve´ va´lik.6 A determinizmus teha´t, egy Pauli parafra´zissal e´lve, inka´bb
heurisztikus elvke´nt e´s ira´nyjelzo˝ke´nt funkciona´l, amely mutatja az utat, amely fele´ a tu-
doma´nyos kutata´snak – ez esetben a megfelelo˝ matematikai megfogalmaza´snak – haladnia
kell, mintsem hogy egy olyan metafizikai elv lenne, aminek az e´rve´nyesse´ge´t ko¨zvetlenu¨l
kiolvashatjuk az elvto˝l fu¨ggetlenu¨l adott fizikai elme´letbo˝l. E´rtelemszeru˝en amennyiben
nem fogadjuk el a determinizmus eme heurisztikus szerepe´t a helyes megolda´s-fogalom
kiva´laszta´sa´ban, hanem valamilyen, a determinizmus fenna´lla´sa´to´l fu¨ggetlen elv alapja´n
va´lasztjuk meg a lehetse´ges vila´gok reprezenta´cio´ja´t szolga´lo´ megolda´s-fogalmunkat, u´gy
egy elme´let determinisztikus volta ko¨zvetlenebb mo´don fu¨gg atto´l, hogy milyen matema-
tikai va´laszta´ssal e´lu¨nk.
Egy fizikai elme´let determinizmusa fu¨gg atto´l is, hogy az elme´let fizikai to¨rve´nyeinek
melyik matematikai megfogalmaza´sa´t tekintju¨k azok helyes reprezenta´cio´ja´nak. A
to¨rve´nyek u´n. differencia´l forma´ja ugyanis leheto˝ve´ teheti olyan, to¨bb megolda´ssal is ren-
delkezo˝ kezdetie´rte´k-proble´ma´k megfogalmaza´sa´t, amiket az u´n. integra´l forma kiszu˝r. A
Schro¨dinger-egyenlet kapcsa´n, amelynek differencia´l forma´ja megengedi, a´m az integra´l
forma´ja nem teszi leheto˝ve´ bizonyos kezdeti a´llapotokhoz to¨bb lehetse´ges jo¨vo˝beli fejlo˝de´s
le´teze´se´t, a jelense´gre ma´r a tudoma´nyfilozo´fiai irodalom is ra´mutatott.7 A jelense´g azon-
ban enne´l a´ltala´nosabb: a linea´ris differencia´legyenletek esete´n az integra´l forma´ban meg-
jeleno˝ u´n. propaga´torhoz mindig lehet tala´lni egye´rtelmu˝ e´s a kezdeti e´rte´kekto˝l folyto-
nosan fu¨ggo˝ megolda´sokkal rendelkezo˝ differencia´l forma´t, a´m nem minden differencia´l
6Az u´n. gyenge megolda´s leggyakrabban haszna´lt fogalma´nak bevezete´se´hez e´s a fizika´ban elo˝fordulo´
differencia´legyenletekre to¨rte´no˝ alkalmaza´sa´hoz la´sd Evans (1998) ko¨nyve´t. Egy egyszeru˝ pe´lda´e´rt, ame-
lyen jo´l nyomon ko¨vetheto˝ a ku¨lo¨nbo¨zo˝ megolda´s-fogalmak ko¨zo¨tti dialektika, la´sd pe´lda´ul a Hamilton-
Jacobi egyenlet Deville (1999) a´ltal adott elemze´se´t. A megolda´s-fogalom helyes megva´laszta´sa´nak
tova´bbi elemze´se megtala´lhato´ itt: Gyenis (2013).
7La´sd Norton (1999).
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forma´ban megfogalmazott egyenletre igaz, hogy az o¨sszes megolda´sa egye´rtelmu˝ e´s a kez-
deti e´rte´kekto˝l folytonosan fu¨gg.8 A jelense´g alapos elemze´se komoly matematikai felve-
zete´st ige´nyelne, amely egy ku¨lo¨n tanulma´ny feladata lehet; sza´munkra itt az a tanulsa´g
e´rdekes, hogy a fizikai elme´letekben a to¨rve´nyeket reprezenta´lo´ matematikai objektum
megva´laszta´sa nem maga´to´l e´rteto˝do˝, e´s ku¨lo¨nbo¨zo˝ va´laszta´sok ku¨lo¨nbo¨zo˝ eredme´nyre
vezethetnek az elme´let determinizmusa´t illeto˝en.
A determinizmus fenna´lla´sa´t a to¨rve´nyek mellett a lehetse´ges a´llapotok e´s lehetse´ges
vila´gok matematikai reprezenta´cio´ja´nak megva´laszta´sa is befolya´solja. Az egyik fo˝
proble´ma annak biztos´ıta´sa, hogy ku¨lo¨nbo¨zo˝ matematikai reprezenta´cio´k ku¨lo¨nbo¨zo˝ fi-
zikailag lehetse´ges vila´gokat reprezenta´ljanak. Amennyiben a va´lasztott matematikai
reprezenta´cio´ fizikai korrela´tummal nem rendelkezo˝ to¨bblet-struktu´ra´t tartalmaz, u´gy a
determinizmus formailag ko¨nnyen se´ru¨lhet ane´lku¨l, hogy ez a se´ru¨le´s te´nylegesen meg-
jelenne a fizika moda´lis te´nyeiben, ti. ha az a´llapotok csak a to¨bbletstruktu´ra ma´s
ido˝pontbeli alakula´sa´t nem hata´rozza´k meg egye´rtelmu˝en. Az interpreta´cio´s proble´ma
abban a´ll, hogy gyakran nincsen fu¨ggetlen mo´dszeru¨nk arra, hogy eldo¨ntsu¨k, vajon egy
adott matematikai reprezenta´cio´ te´nylegesen fizikai korrela´tummal nem rendelkezo˝ to¨bb-
letstruktu´ra´t tartalmaz-e, vagy pedig a determinizmus se´ru¨le´se´hez vezeto˝ le´tezo˝ fizikai
tulajdonsa´got reprezenta´l. A fizikusok tipikus attitu˝dje e ke´rde´s tekintete´ben hasonlo´,
mint a helyes megolda´s-fogalom megva´laszta´sakor: a determinizmus heurisztikus elvke´nt
szolga´l, amelynek se´ru¨le´se´t, amennyiben ezt a k´ıse´rleti tapasztalatok engedik, a to¨bblet-
struktu´ra jelenle´te´nek e´s ı´gy matematikai reprezenta´cio´ nem megfelelo˝ megva´laszta´sa´nak
tulajdon´ıtja´k.9
Ez uto´bbi, az irodalomban az u´n. gauge-szabadsa´g te´mako¨re´hez kapcsolo´do´ rep-
rezenta´cio´s proble´ma a kora´bban eml´ıtett ketto˝ne´l annyival su´lyosabb, hogy gyakran
a terme´szetesen’ ado´do´ reprezenta´cio´ro´l, ı´gy pe´lda´ul a to¨rve´nyke´nt e´rtelmezett diffe-
rencia´legyenletek megolda´sairo´l deru¨l ki, hogy – felteheto˝en – to¨bblet-struktu´ra´t tartal-
maznak. Azonban komoly interpreta´cio´s nehe´zse´gekbe u¨tko¨zhetu¨nk, ha a terme´szetes
reprezenta´cio´t elvetju¨k, e´s helyette pe´lda´ul ezen terme´szetes reprezenta´cio´kbo´l alkotott
ekvivalencia-oszta´lyra tekintu¨nk u´gy, mint ami egy fizikailag lehetse´ges vila´got repre-
8Ennek a to¨mo¨r a´ll´ıta´snak a prec´ız e´s nem minden kite´telto˝l mentes matematikai megfogalmaza´sa´hoz
la´sd Fattorini (1983) o¨sszefoglalo´ja´t. Egy re´szletes filozo´fiai elemze´se´rt la´sd Gyenis (2013).
9A determinizmus heurisztikus elvke´nt valo´ e´rtelmeze´se kapcsa´n la´sd pl. (Earman; 2007, 1372).
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zenta´l.10 A determinizmus fenntarta´sa´e´rt teha´t komolyabb a´rat kell fizetnu¨nk, mint ami-
kor csak az aza´ltal keltett nyugtalansa´got pro´ba´ljuk leku¨zdeni, hogy ku¨lo¨nbo¨zo˝ fizikai
elme´letekne´l esetleg ku¨lo¨nbo¨zo˝ megolda´s-fogalomat kell va´lasztanunk.
Tegyu¨k most fe´lre a fent eml´ıtett bonyodalmakat e´s ro¨gz´ıtsu¨k valamilyen mo´don, hogy
egy fizikai elme´let mely t´ıpusu´ matematikai objektumainak van reprezenta´cio´s szerepe.
Fu¨gghet-e me´g ekkor is a determinizmus fenna´lla´sa interpreta´cio´s va´laszta´sokto´l?
A bevett ne´zet ke´t olvasata
Hogyan hata´rozza´k meg a fizikai to¨rve´nyek a fizikailag lehetse´ges vila´gokat a bevett ne´zet
szerint? A fizikai lehetse´gesse´g bevett ne´zete´nek egyik a´ltala´nosan elfogadott olvasata a
ko¨vetkezo˝11:
(a) Egy lehetse´ges vila´g pontosan akkor fizikailag lehetse´ges ha kiele´g´ıti az aktua´lis vila´g
fizikai to¨rve´nyeit.
Tekintve, hogy nem ismerju¨k az aktua´lis vila´g fizikai to¨rve´nyeit, e´s tekintve, hogy jelenlegi
legjobb fizikai elme´leteink nem konzisztensek egyma´ssal, az aktua´lis vila´g to¨rve´nyei helyett
adott fizikai elme´letek to¨rve´nyeihez szoka´s a fizikai lehetse´gesse´g fogalma´t relativiza´lni:
(A) Egy lehetse´ges vila´g pontosan akkor fizikailag lehetse´ges T elme´let szerint ha kiele´g´ıti
T fizikai to¨rve´nyeit.
10Egy re´szletesebb elemze´se´rt la´sd (Earman; 2007, 1378-1381).
11Ne´ha´ny pe´lda az irodalombo´l:
Letting W stand for the collection of all physically possible worlds, that is, possible worlds
which satisfy the natural laws obtaining in the actual world, [...] (Earman; 1986, 13)
In saying of a certain state of affairs that it is ”physically possible,” one of the things we
might mean is this: that the state of affairs is one such that the statement that it obtains
is, by itself, consistent with the laws of nature. (Chisholm; 1967, 412)
Our world seems to be governed by laws, at least around here. When we say that an event or
situation is physically possible we mean that its occurrence is consistent with the constraints
that derive from the laws. (Maudlin; 2007, 18)
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Ha egy T elme´let fizikai to¨rve´nyei megegyeznek az aktua´lis vila´g fizikai to¨rve´nyeivel akkor
az aktua´lis vila´ghoz ko¨to¨tt (a) e´s az elme´lethez ko¨to¨tt (A) va´ltozatok e´rtelemszeru˝en
egybeesnek.
Tegyu¨k most fel, hogy
(1) ro¨gz´ıtju¨k a differencia´legyenletek egy megolda´s-fogalma´t, e´s az ezen mo´don definia´lt
megolda´sok ‘ele´g´ıtik ki’ a differencia´legyenletet,
(2) T fizikai to¨rve´nyeit T differencia´legyenletei reprezenta´lja´k, e´s
(3) T differencia´legyenleteinek ku¨lo¨nbo¨zo˝ megolda´sai ku¨lo¨nbo¨zo˝ lehetse´ges vila´gokat rep-
rezenta´lnak.
Ekkor T elme´let pontosan akkor determinisztikus, ha kezdetie´rte´k-proble´ma´inak legfeljebb
egy megolda´sa le´tezik. Amennyiben a
(4) T fizikai elme´letnek van olyan kezdetie´rte´k-proble´ma´ja, amelynek to¨bb megolda´sa is
le´tezik,
u´gy a (D), (1)-(4), e´s az (A) felteve´sekbo˝l ko¨vetkezik, hogy T elme´let nem determiniszti-
kus.
Az elo˝zo˝ fejezetben bemutattuk, hogy az (1)-(3) felteve´sek mindegyike interpreta´cio´s
va´laszta´s eredme´nye, (4) pedig matematikai te´nyke´rde´s. Amennyiben (1)-(4) felteve´seket
ro¨gz´ıtju¨k, egyetlen felteve´s marad, amelyto˝l a (D)-ben megfogalmazott determinizmus
fenna´lla´sa fu¨gg, ez pedig (A). Terme´szetesen felveto˝do˝ ke´rde´s teha´t a ko¨vetkezo˝: van-e a
fizikai lehetse´gesse´g bevett ne´zete´nek olyan, (A)-to´l ku¨lo¨nbo¨zo˝ olvasata, amely me´g helyet
hagy az interpreta´cio´nak?
A va´laszunk o´vatos ‘igen.’ A ko¨vetkezo˝ e´szreve´tellel kezdju¨k: ba´r a fizikai lehetse´gesse´g
bevett ne´zete a´ltala´nosan elfogadott, e´s az azt elfogado´ filozo´fusok e´s fizikusok sza´nde´kaik
szerint ezt az a´ltala´nosan elfogadott ne´zetet vetik pap´ırra, a bevett ne´zet valo´ja´ban ke´t
ku¨lo¨nbo¨zo˝ mo´don fogalmazo´dik meg. Az egyik olvasat a fentebb ide´zett (a) e´s (A). A
ma´sik olvasat a ko¨vetkezo˝12:
12Ne´ha´ny pe´lda az irodalombo´l:
A physically possible world is any possible world which has the same natural laws as does
the actual world. (R. Bradley; 1979, 6)
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(b) Egy lehetse´ges vila´g pontosan akkor fizikailag lehetse´ges ha fizikai to¨rve´nyei meg-
egyeznek az aktua´lis vila´g fizikai to¨rve´nyeivel.
(B) Egy lehetse´ges vila´g pontosan akkor fizikailag lehetse´ges T elme´let szerint ha fizikai
to¨rve´nyei megegyeznek T fizikai to¨rve´nyeivel.
Mind (A) e´s (B) a lehetse´ges vila´gok nyelvezete´n ragadja meg a modalita´st e´s mindke´t
olvasat szerint a fizikai to¨rve´nyek hata´rozza´k meg, hogy mi fizikailag lehetse´ges. Teha´t
mind (A) e´s (B) a fizikai lehetse´gesse´g bevett ne´zete´nek olvasata. A ke´t olvasat azonban
csak la´tszo´lag fogalmazza meg ugyanazt az elva´ra´st. Ahhoz ugyanis, hogy (B) szerint
egy w lehetse´ges vila´g fizikailag lehetse´ges legyen nem elegendo˝, hogy w-ben egy adott T
fizikai elme´let L fizikai to¨rve´nye igaz a´ll´ıta´s legyen, hanem az is szu¨kse´ges, hogy L fizikai
to¨rve´nye is legyen a w lehetse´ges vila´gnak.
Elo˝fordulhat, hogy L igaz a w lehetse´ges vila´gban a´m L nem fizikai to¨rve´nye w-nek.
Ekkor w fizikailag lehetse´ges (A) szerint a´m nem fizikailag lehetse´ges (B) szerint. (B) teha´t
a fizikailag lehetse´ges vila´gok szu˝kebb halmaza´t eredme´nyezheti, mint (A). A fizikailag
lehetse´ges vila´gok szu˝kebb halmaza´val viszont javulnak a determinizmus ese´lyei is, hiszen
a determinizmus fenna´lla´sa atto´l fu¨gg, hogy adott a´llapotok csak egy vagy to¨bb fizikailag
lehetse´ges vila´ggal is o¨sszeegyeztetheto˝ek-e. Elo˝fordulhat teha´t, hogy mı´g (A) e´s (1)-(4)
felteve´sek mellett a determinizmus se´ru¨l addig (B) e´s (1)-(4) felteve´sek mellett az elme´let
determinisztikus.
Egy ilyen konklu´zio´ megalapoza´sa´hoz azonban hosszu´ u´t vezet: meg kellene mutatni,
hogy te´nylegesen van ku¨lo¨nbse´g a ke´t olvasat ko¨zo¨tt, tova´bba´ e´rvelni kellene amellett, hogy
(B) olvasat olyan szu˝ku¨le´se´t is eredme´nyezheti a fizikailag lehetse´ges vila´gok halmaza´nak,
amely releva´ns a determinizmus fenna´lla´sa´nak szempontja´bo´l. Ezek a le´pe´sek, mint la´tni
fogjuk, tova´bbi interpreta´cio´s va´laszta´sokon nyugodnak, eze´rt va´zlatosan bemutatjuk,
[...] There are possible worlds in which Ling-Ling is a plaid panda and in which the laws are
exactly the laws of the actual world. Invoking the standard definition of physical possibility,
it follows that it is physically possible for Ling-Ling to be a plaid panda. (Carroll; 1994,
174)
Let the physically possible worlds be those in which all and only the laws of physics of the
actual world are laws of physics therein. [...] (Witmer; 2001, 62)
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hogy milyen tova´bbi felteve´seket ige´nyelnek13.
Fizikai lehetse´gesse´g e´s fizikai to¨rve´nyek
Van-e te´nyleges ku¨lo¨nbse´g a fizikai lehetse´gesse´g bevett ne´zete´nek (A) e´s (B) olvasata
ko¨zo¨tt? Ez atto´l fu¨gg, hogy a T elme´let egy fizikai to¨rve´nye´t kifejezo˝ L a´ll´ıta´s vajon
fizikai to¨rve´ny-e minden olyan w lehetse´ges vila´gban, ahol L igaz. Ez pedig fu¨gg atto´l,
hogy mit gondolunk a fizikai to¨rve´nyek terme´szete´ro˝l. Amennyiben u´gy gondoljuk, hogy a
fizikai to¨rve´nyek a vila´g nem-nomikus te´nyein e´lo˝sko˝dnek (szupervenia´lnak), u´gy a va´lasz
jo´ ese´llyel nemleges, hiszen ebben az esetben w nem-nomikus te´nyein mu´lik, hogy mely
a´ll´ıta´sok lesznek fizikai to¨rve´nyek w-ben e´s melyek nem.14
A to¨rve´nyek nem-nomikus te´nyeken valo´ e´lo˝sko¨de´se´nek legismertebb ke´pviselo˝je az
u´n. Legjobb Rendszer ne´zet a to¨rve´nyek terme´szete´ro˝l. Egy vila´g nem-nomikus te´nyeiro˝l
to¨bbfe´le dedukt´ıv rendszer seg´ıtse´ge´vel is sza´mot lehet adni. Ezen dedukt´ıv rendszerek
ko¨zo¨tt lesznek ku¨lo¨nbse´gek: egyes dedukt´ıv rendszerek informat´ıvabbak lesznek ma´sokna´l
abban az e´rtelemben, hogy a vila´g to¨bb nem-nomikus te´nye´ro˝l ke´pesek sza´mot adni;
egyes dedukt´ıv rendszerek axio´ma´i egyszeru˝bb alakot o¨ltenek mint ma´soke´, stb. A Leg-
jobb Rendszer ne´zet szerint a to¨rve´nyek azon dedukt´ıv rendszer axio´ma´i, amely a leg-
jobb egyensu´lyt ke´pes ele´rni az informativita´s e´s az egyszeru˝se´g ko¨zo¨tt.15 Ba´r az egy-
szeru˝se´g, az informativita´s, e´s a legjobb egyensu´ly fogalmai ero˝sen problematikusak, e´s
ezek egye´rtelmu˝s´ıte´se ne´lku¨li ko¨vetkeztete´sek gyenge la´bon a´llnak, a Legjobb Rendszer
ne´zet egyike a jelenleg leginka´bb elfogadott elke´pzele´seknek arro´l, hogy mi tesz egy a´ll´ıta´st
to¨rve´nnye´.
13E tanulma´nyban nem foglalkozunk azzal a ke´rde´ssel, hogy vajon milyen szempontok alapja´n do¨nt-
hetu¨nk az (A) e´s (B) olvasat ko¨zo¨tt; egy elemze´se´rt la´sd Gyenis (2013).
14A to¨rve´nyek hume-i e´lo˝sko¨de´se´nek elso˝ megfogalmaza´sa´t la´sd (Lewis; 1986, ix). Azt, hogy mik
sza´mı´tanak nem-nomikus’ te´nyeknek’ vita ta´rgya; a hume-i e´lo˝sko¨de´s ku¨lo¨nbo¨zo˝ megfogalmaza´saihoz
la´sd Earman and Roberts (2005a,b). E tanulma´nyban nem foglalkozunk azzal a fogo´s ke´rde´ssel, hogy
a humea´nus terme´szetto¨rve´ny-felfoga´s mennyiben egyeztetheto˝ o¨ssze a modalita´s lehetse´ges vila´gok
seg´ıtse´ge´vel to¨rte´no˝ elemze´se´vel.
15A Mill, Ramsey e´s Lewis neve´vel fe´mjelzett Legjobb Rendszer ne´zethez la´sd Callender (2008), Cohen
and Callender (2009), Earman (1986), Lewis (1973, 1983, 1986, 1994), Loewer (1996), Mill (1947), e´s
Ramsey (1978) ı´ra´sait.
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Amennyiben a Legjobb Rendszer ne´zetet elfogadjuk, u´gy (A) e´s (B) fizikailag le-
hetse´ges vila´gai ku¨lo¨nbo¨zhetnek. Egy illusztra´lo´ pe´lda a ko¨vetkezo˝. A to¨lte´sek e´s
elektroma´gneses mezo˝ ne´lku¨li u¨res w vila´g kiele´g´ıti a Maxwell-egyenleteket e´s ı´gy w
az elektrodinamika to¨rve´nyei e´s (A) alapja´n fizikailag lehetse´ges. Ugyanez az u¨res w
vila´g azonban nem fizikailag lehetse´ges az elektrodinamika to¨rve´nyei e´s (B) alapja´n: a
Maxwell-egyenletek nem to¨rve´nyek w-ben, ugyanis ‘a vila´g u¨res’ a´ll´ıta´s ott felteheto˝en jobb
egyensu´lya´t e´ri el az egyszeru˝se´gnek e´s az informativita´snak, mint a Maxwell-egyenletek.
Az elektrodinamika to¨rve´nyei e´s (B) alapja´n csak kello˝ sza´mu´ e´s t´ıpusu´ to¨lte´st e´s elekt-
roma´gneses mezo˝t tartalmazo´ vila´gok lesznek fizikailag lehetse´gesek, mint amilyen a saja´t
aktua´lis vila´gunk is, amelyben ezeket a to¨rve´nyeket felfedeztu¨k.
La´tjuk teha´t, hogy (B) fizikailag lehetse´ges vila´gainak halmaza fu¨gghet atto´l, hogy mi-
lyen ne´zetet fogadunk el arro´l, hogy mi tesz egy a´ll´ıta´st to¨rve´nnye´. A ne´zet megva´laszta´sa
filozo´fiailag terhelt, e´s nem ko¨vetkezik a kora´bban ta´rgyalt (1)-(4) felteve´sekbo˝l. Azt
ugyanis, hogy mi tesz egy a´ll´ıta´st to¨rve´nnye´ egy lehetse´ges vila´gban nem ro¨gz´ıti, hogy
mi az aktua´lis vila´g to¨rve´nyeinek lista´ja e´s azok milyen matematikai forma´ban repre-
zenta´lo´dnak.
Legjobb Rendszer e´s determinizmus
Tegyu¨k fel, hogy (1)-(4) felteve´sek igazak egy T fizikai elme´letre. Ekkor a fizikai le-
hetse´gesse´g bevett ne´zete´nek (A) olvasata´bo´l ko¨vetkezik, hogy T nem determinisztikus.
Ke´rde´su¨nk e fejezetben a ko¨vetkezo˝: van olyan ne´zete a to¨rve´nyek terme´szete´nek, amely
alapja´n a (B) olvasatbo´l ko¨vetkezik, hogy T determinisztikus?
Legyen L a szo´ban forgo´ T fizikai elme´let to¨rve´nye´t reprezenta´lo´ differencia´legyenlet.
Nevezzu¨k determinisztikus megolda´snak L minden olyan megolda´sa´t, melynek ba´rmely
a´llapota´val vett kezdetie´rte´k-proble´ma´nak egyetlen megolda´sa van. Hasonlo´ke´ppen ne-
vezzu¨k indeterminisztikus megolda´snak L minden olyan megolda´sa´t, amelynek valamely
a´llapota´val vett kezdetie´rte´k-proble´ma´nak to¨bb megolda´sa is van. Ve´gezetu¨l nevezzu¨k
indeterminisztikus csokornak az indeterminisztikus megolda´sok ba´rmely olyan halmaza´t,
amelynek elemei valamely a´llapotukban megegyeznek.
A determinisztikus e´s indeterminisztikus megolda´sok o¨sszesse´ge reprezenta´lja az (A)
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olvasat a´ltal fizikailag lehetse´gesnek ı´te´lt vila´gokat. Ahhoz, hogy a bevett ne´zet (B) olva-
sata´bo´l T determinizmusa ko¨vetkezzen szu¨kse´ges, hogy a (B) szerint fizikailag lehetse´ges
vila´gokat a megolda´sok enne´l szu˝kebb halmaza reprezenta´lja: ba´r a determinisztikus
megolda´sok mind benne lehetnek ebben a halmazban, az indeterminisztikus csokrokbo´l
legfeljebb egy-egy megolda´s lehet benne. A to¨rve´nyek terme´szete´nek teha´t egy olyan
ne´zete´t keressu¨k, amely szerint a determinisztikus megolda´sok a´ltal reprezenta´lt vila´gok
ba´rmelyike´nek, mı´g az indeterminisztikus csokrok megolda´sai ko¨zu¨l legfeljebb egy-egy
megolda´s a´ltal reprezenta´lt vila´gnak reprezenta´lhatja L a to¨rve´nye´t.
Mi az a tulajdonsa´g, ami elva´laszthatja egyma´sto´l a determinisztikus e´s az indeter-
minisztikus megolda´sokat? Adja maga´t a ko¨vetkezo˝ megfigyele´s: egy determinisztikus
megolda´s esete´n L maxima´lisan informat´ıv abban az e´rtelemben, hogy a megolda´s egy
a´llapota´val kiege´sz´ıtve megadja minden mu´lt e´s jo¨vo˝beli nem-nomikus te´nye´t a meg-
olda´s a´ltal reprezenta´lt vila´gnak. Egy indeterminisztikus megolda´s esete´n L ebben az
e´rtelemben nem maxima´lisan informat´ıv, hiszen me´g egy tova´bbi a´llapot ismerete´ben
sem ke´pes sza´mos ku¨lo¨nbo¨zo˝ nem-nomikus te´ny ko¨zu¨l kiva´lasztani azokat, amelyek iga-
zak lesznek a megolda´s a´ltal reprezenta´lt vila´gban. A ku¨lo¨nbse´g L informativita´sa´ban
a determinisztikus e´s indeterminisztikus megolda´sok esete´n jelzi, hogy a Legjobb Rend-
szer ne´zet valamilyen va´ltozata seg´ıtse´gu¨nkre lehet az indeteminisztikus megolda´sok a´ltal
reprezenta´lt vila´gok kiszu˝re´se´re.
A Legjobb Rendszer alkalmaza´sa´hoz azonban L informativita´sbeli ku¨lo¨nbse´ge a de-
terminisztikus e´s indeterminisztikus megolda´sok ko¨zo¨tt o¨nmaga´ban me´g keve´s. Ahhoz,
hogy (B) egy indeterminisztikus megolda´s a´ltal reprezenta´lt w vila´got ne tala´ljon fizika-
ilag lehetse´gesnek arra is szu¨kse´g van, hogy le´tezzen egy L-to˝l ku¨lo¨nbo¨zo˝ L’, amelynek
w nem-nomikus te´nyeiro˝l adott le´ıra´sa jobb egyensu´lya´t biztos´ıtja az egyszeru˝se´gnek e´s
informativita´snak, mint L. Ha L ba´rmely indeterminisztikus megolda´sa´hoz lenne ilyen
L’, akkor a Legjobb Rendszer ne´zet, (B) e´s (1)-(4) felteve´sek alapja´n T determinisztikus
elme´let, annak ellene´re, hogy (A) e´s (1)-(4) alapja´n nem determinisztikus.
Ez a ke´rde´s kijelo¨l egy kutata´si programot. A kutata´si program matematikai-fizikai
oldala´n azt keressu¨k, hogy vajon egy fizikailag releva´ns differencia´legyenlet indetermi-
nisztikus megolda´sa´hoz mindig lehet-e tala´lni egy olyan ma´sik, fizikailag releva´ns, egy-
szeru˝ o¨sszefu¨gge´st, amely informat´ıvabb ezzel a megolda´ssal kapcsolatban, mint az ere-
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deti differencia´legyenlet. A filozo´fiai oldalon ugyanakkor motiva´lni pro´ba´ljuk a fellelendo˝
o¨sszefu¨gge´st jellemzo˝ egyszeru˝se´g e´s informativita´s-fogalmakat, e´s ezek alapja´n keressu¨k
a Legjobb Rendszer ne´zetnek azt a megfogalmaza´sa´t, amely ezt az o¨sszefu¨gge´st sikeresen
to¨rve´nynek korona´zza.
Ez a kutata´si program in abstracto megleheto˝sen kila´ta´stalannak tu˝nik, azonban
ne´ha´ny e´szreve´tel reme´nyre adhat okot. Ahelyett, hogy egy minden elke´pzelheto˝ fizi-
kai elme´letre egyo¨ntetu˝en alkalmazhato´ se´ma´t keresne´nk, e´rdemes ko¨zelebbro˝l szemu¨gyre
venni a fizika´ban te´nylegesen to¨rve´nyke´nt megjeleno˝ differencia´legyenleteket. Az inde-
terminisztikus megolda´sok megjelene´se tipikusan az u´n. parabolikus e´s az u´n. elliptikus
differencia´legyenletekhez ko¨theto˝, mint amilyen pe´lda´ul a klasszikus ho˝egyenlet vagy a
Laplace egyenlet az elektrosztatika´ban. Az u´n. kva´zilinea´ris elso˝faju´ hiperbolikus egyen-
letekro˝l azonban, e´s a legalapveto˝bb dinamikai egyenleteink ilyen forma´ba o¨ntheto˝ek,
tudjuk, hogy csak determinisztikus megolda´sokkal rendelkeznek. Ezen eml´ıtett diffe-
rencia´legyenlet t´ıpusok nem teljesen fu¨ggetlenek egyma´sto´l. Robert Geroch, a fizika´ban
megjeleno˝ parcia´lis differencia´legyenletek egyik legismertebb szake´rto˝je szerint
[...] A case could be made that, at least on a fundamental level, all the
”
partial differential equations of physics” are hyperbolic –that, e.g. elliptic
and parabolic systems arise in all cases as mere approximations of hyperbolic
systems. Thus, Poisson’s equation for the electric potential is just a facet of a
hyperbolic system, Maxwells equations. (Geroch; 2008, 2-3)
Magyara´n a (4)-es felte´telt kiele´g´ıto˝, kezdeti e´rte´k indeterminizmust eredme´nyezo˝ dif-
ferencia´legyenletek ko¨zel´ıte´sei a dinamikai folyamatokat hu˝bben le´ıro´, determinisztikus
differencia´legyenleteknek.
Ha a´ltala´nosan igaz lenne, hogy egy T fizikai elme´let L differencia´legyenlete´nek
egy s indeterminisztikus megolda´sa´hoz tala´lhatunk egy olyan, azt ko¨zel´ıto˝ s’ le´ıra´st,
amely determinisztikus megolda´sa egy T’ fizikai elme´let L’ differencia´legyenlete´nek, ak-
kor re´szben meg lehetne keru¨lni a Legjobb Rendszer ne´zet a´ltal alkalmazott egyszeru˝se´g
fogalom elemze´se´t: mivel L’ itt egy ma´sik fizikai elme´let to¨rve´nye´t reprezenta´lo´ diffe-
rencia´legyenlet, eze´rt felteheto˝en ki is ele´g´ıti az egyszeru˝se´g krite´riuma´t (tekintve, hogy
ezt a krite´riumot, ba´rmiben is a´lljon, a Legjobb Rendszer ne´zet ke´pviselo˝i a te´nyleges fizi-
kai elme´leteinkben fellelheto˝ to¨rve´nyek ‘egyszeru˝se´ge´vel’ motiva´lja´k). Azonban ke´rde´ses,
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hogy tekinthetju¨k-e s-re ne´zve L’-t informat´ıvabbnak L-ne´l, hiszen s nem megolda´sa L’-
nek, pusza´n ko¨zel´ıte´se egy ma´sik s’ le´ıra´snak, amely megolda´sa L’-nek. L’ ebben az
e´rtelemben vett nagyobb informativita´sa azon mu´lik, hogy informat´ıvabbnak tartunk-e
egy olyan a´ll´ıta´st, amely kezdeti e´rte´kekkel kiege´sz´ıtve ke´pes megadni a nem-nomikus
te´nyek egy valamekkora ko¨zel´ıte´sen belu¨li teljes le´ıra´sa´t egy olyan a´ll´ıta´sna´l, amely nem
ke´pes ilyen mo´don a nem-nomikus te´nyek teljes le´ıra´sa´t nyu´jtani. Ha a ko¨zel´ıte´st meg-
engedo˝ teljes le´ıra´st engede´lyezo˝ a´ll´ıta´st tartjuk informat´ıvabbnak, u´gy s-re ne´zve L’ in-
format´ıvabb L-ne´l, mı´g egyszeru˝se´g tekintete´ben felteheto˝en nincsen jelento˝s ku¨lo¨nbse´g
ko¨zo¨ttu¨k. Amennyiben teha´t a Legjobb Rendszer ne´zet egy olyan va´ltozata´t fogadjuk
el, amely megengedi a ko¨zel´ıte´s bevezete´se´t,16 u´gy az s indeterminisztikus megolda´snak
L helyett L’ lesz a to¨rve´nye, e´s ı´gy s a (B) olvasat alapja´n nem reprezenta´l a T elme´let
szerint fizikailag lehetse´ges vila´got. A meghirdetett kutata´si programnak ı´gy lehet ese´lye
a sikerre.
Ez a gondolatmenet va´zlatos e´s sza´mos ponton tova´bbi pontos´ıta´sra szorul;17 sike-
resse´ge nem ı´te´lheto˝ meg a ku¨lo¨nbo¨zo˝ fizikai elme´letek to¨rve´nyei ko¨zo¨tti approximat´ıv
kapcsolatok re´szletes elemze´se ne´lku¨l. Ce´lunk e tanulma´nyban nem a va´zolt kutata´si
program ve´ghezvitele vagy ve´delme, hanem leheto˝se´ge´nek felmutata´sa. Ma´r a kutata´si
program sikere´nek leheto˝se´ge is ra´mutat ugyanis arra, hogy az irodalomban to¨bbe´-keve´sbe´
ismert, a matematikai eszko¨zta´r reprezenta´cio´s proble´ma´ival o¨sszefu¨ggo˝ interpreta´cio´s
va´laszta´sok mellett a fizikai lehetse´gesse´g bevett ne´zete´nek alternat´ıv olvasatai ko¨zo¨tti
va´laszta´s is szu¨kse´ges lehet ahhoz, hogy eldo¨nthessu¨k, determinisztikus-e a vila´g a leg-
jobb fizikai elme´leteink szerint.
16A Legjobb Rendszer ne´zet lewis-i megfogalmaza´sa megko¨veteli a to¨rve´nyekto˝l, hogy igaz a´ll´ıta´sok
legyenek. Az itt bemutatotto´l ku¨lo¨nbo¨zo˝ megfontola´sto´l veze´reltetve a Legjobb Rendszer ne´zet legu´jabb
megfogalmaza´sai azonban laz´ıtanak ezen a ko¨vetelme´nyen, e´s leheto˝ve´ teszik, hogy a to¨rve´nyek csak
valamilyen ko¨zel´ıte´ssel legyenek igazak, amennyiben a ko¨zel´ıte´s bevezete´se´vel az informativita´snak e´s
az egyszeru˝se´gnek jobb egyensu´lya´t e´rhetju¨k el. La´sd pl. Cohen and Callender (2009), ku¨lo¨no¨sen 24.
la´bjegyzet.
17Re´szletesebb kifejte´se´rt la´sd Gyenis (2013).
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Konklu´zio´
Determinisztikus-e a vila´g? Hangsu´lyoztuk, hogy erre a ke´rde´sre csak ko¨zvetve, legjobb
fizikai elme´leteink elemze´se´n keresztu¨l tudunk va´laszolni. A legjobb fizikai elme´leteink
elemze´sekor azonban azzal a frusztra´lo´ helyzettel tala´ljuk szembe magunkat, hogy a
ku¨lo¨nbo¨zo˝ elme´letek ku¨lo¨nbo¨zo˝ke´ppen va´laszolja´k meg ezt a ke´rde´st. Melyik elme´letu¨nk-
nek higgyu¨nk?
Ba´r az elmu´lt e´vekben szu¨letett egy k´ıse´rlet azonos rendszereket le´ıro´ ku¨lo¨nbo¨zo˝ fi-
zikai elme´letek va´laszainak o¨sszehasonl´ıta´sa´ra18, a szakirodalmat az a gondolkoda´smo´d
hata´rozza meg, mely szerint egy adott fizikai elme´let deteminisztikus volta´nak
eldo¨nte´se´hez elegendo˝ az adott elme´letet o¨nmaga´ban kifaggatni, fu¨ggetlenu¨l atto´l, hogyan
viszonyul ma´s fizikai elme´letekhez. Ilyen izola´lt elemze´sek alapja´n jutunk arra a prec´ız,
a´m a fizikus intu´ıcio´val szembeszegu¨lo˝ eredme´nyre, mely szerint a fizikai elme´leteink java
re´sze, a klasszikus mechanika´t is belee´rtve,19 nem determinisztikus.
A fent va´zolt kutata´si program egyik e´rdekesse´ge, hogy egy adott fizikai elme´let de-
terminisztikussa´ga´nak is felte´tele´u¨l szabja ku¨lo¨nbo¨zo˝ fizikai elme´letek ko¨zo¨tti elme´letko¨zi
kapcsolatok felte´rke´peze´se´t. Amennyiben ezen elme´letko¨zi kapcsolatok a megfelelo˝ forma´t
o¨ntik, u´gy a to¨rve´nyek terme´szete´ro˝l alkotott alkalmas ne´zet leheto˝ve´ teheti, hogy olyan
fizikai elme´leteket is determinisztikusnak tartsunk, amelyet az izola´lt elemze´s kora´bban
18La´sd Earman (2009).
19A klasszikus newtoni mechanika´ra - pe´lda´ul a billia´rd-golyo´ modellekre - gyakran szoka´s mint a deter-
minizmus mintake´pe´re gondolni; az intuit´ıv ke´ppel ellente´tben azonban a Newton-to¨rve´nyeknek sza´mtalan
nem determinisztikus modellje van. Egy pe´lda: egy ve´gtelen te´rbeli kiterjede´su˝ newtoni vila´gegyetemben
lehetse´ges elhelyezni o¨t olyan pontszeru˝ to¨meget u´gy, hogy ha ra´juk csak a newtoni to¨megvonza´s egyenle-
tei hatnak, akkor ve´ges ido˝ alatt ve´gtelen ta´volsa´gba keru¨lnek egyma´sto´l, azaz a newtoni vila´gegyetembo˝l
ve´ges ido˝ alatt eltu˝nnek (Xia (1992)). A pontszeru˝ to¨megek eltu˝ne´se´t ko¨veto˝en u¨res newtoni vila´gegyetem
egy a´llapota a Newton to¨rve´nyekkel egyu¨ttesen teha´t nem hata´rozza meg egye´rtelmu˝en a vila´g to¨bbi (´ıgy
a to¨megeket me´g tartalmazo´ mu´ltbeli) a´llapota´t, eze´rt a determinizmus se´ru¨l. Mivel a klasszikus di-
namika egyenletei invaria´nsak az ido˝ ira´nya´nak megford´ıta´sa´ra, eze´rt az eredme´ny egyszersmind azt is
jelenti, hogy egy u¨res newtoni vila´gegyetemben ba´rmikor megjelenhetnek a ve´gtelenbo˝l e´rkezo˝ pontszeru˝
to¨megek, e´s mivel ennek megto¨rte´nte´t a kora´bban u¨res vila´g egy a´llapota a Newton to¨rve´nyekkel egyu¨tte-
sen nem hata´rozza meg, eze´rt a jo¨vo˝beli determinizmus sem teljesu¨l. Ezt e´s ehhez hasonlo´ pe´lda´kat az
teszi leheto˝ve´, hogy a klasszikus mechanika megengedi a pontszeru˝ re´szecske´k, a ve´gtelen kiterjede´su˝
vila´gegyetem, e´s a korla´tok ne´lku¨li sebesse´g le´teze´se´t.
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nem determinisztikusnak ı´te´lt. Amennyiben e´lu¨nk az ehhez megk´ıva´nt interpreta´cio´s
va´laszta´sokkal, u´gy a determinizmus fenna´lla´sa a fizika ege´sze´n, e´s nem csak annak izola´lt
elme´letein mu´lik.
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